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Extended Abstract 

Introduction: Intercropping is a vital strategy in sustainable agriculture; it enhances production sustainability by 

improving both the yield and quality of crop plants. This strategy increases biodiversity and capitalizes on the 

interactions among different plant species, including their morphological and ecophysiological differences. Such 

diversity can lead to more efficient use of resources, reduced production costs, and ultimately, an increase in net farm 

income. The integration of legumes in intercropping systems is particularly beneficial, as these species have the ability 

to fix atmospheric nitrogen, enriching the soil and supporting the growth of neighboring plants from a different crop 

species like dill (Anethum graveolens L.). This study aims to identify the optimal mixed treatment combinations for dill, 

focusing on both grain yield and essential oil yield in intercropping versus monoculture systems. By systematically 

evaluating various intercropping treatments, the research seeks to uncover the most effective plant combinations that 

enhance the performance of dill as an edible vegetable. The findings will not only contribute to the understanding of 

sustainable agricultural practices but provide also practical recommendations for farmers, promoting the adoption of 

intercropping systems that can lead to improved ecological benefits and economic viability in farming. 

 

Materials and Methods: In order to achieve the most appropriate planting combination in terms of spatial arrangement 

and to investigate its effects on yield, yield components, as well as the percentage and efficiency of essential oil, an 

experiment was conducted using a randomized complete block design with seven treatments and three replications at 

the Research Farm of the Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabbriz, northwest Iran. The different cultivation 

patterns included a pure stand and six mixed cultivation patterns of the two plants, comprising three additive ratio 

patterns (1:20, 1:40, and 1:60) and three replacement ratio patterns (1:1, 1:2, and 1:3). 
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Results and Discussion: The results of the study revealed that dill plants cultivated in various mixed cropping patterns 

exhibited remarkable performance, particularly in the 1:20 and 1:60 planting ratios. These specific intercropping 

arrangements resulted in the highest inflorescences/plant, indicating a strong reproductive capacity that is essential for 

maximizing seed production. Additionally, these ratios also led to an increased grains/plant, which is a critical factor for 

final grain yield. The biological yield, which encompasses the total biomass produced, was also significantly enhanced 

in these mixed cropping patterns, suggesting that the synergistic interactions between the crops in these ratios 

contributed positively to growth and productivity. Moreover, the study found that the percentage and yield of essential 

oil were significantly influenced by the different mixed cropping patterns. The 1:20 and 1:60 ratios not only yielded the 

highest essential oil content but consistently performed well also across all three stages of oil extraction: flowering, 

milky, and maturity. This finding underscores the importance of selecting appropriate intercropping ratios to optimize 

essential oil production. Among the three stages of oil extraction, the milky stage emerged as the most productive, 

yielding the highest essential oil quantity. This stage is characterized by the plant’s investment in the grain constituents, 

which likely enhances the biosynthesis of essential oil compounds. These insights suggest that schedueling the harvest 

to coincide with the milky stage can significantly benefit essential oil yield, providing valuable information for farmers 

aiming to maximize both grain and oil production in dill cultivation. Taken to gether, the findings highlight the 

advantages of utilizing specific mixed cropping patterns, particularly the 1:20 and 1:60 ratios, to enhance the agronomic 

and economic viability of dill as an edible and aromatic crop. This research not only contributes to the understanding of 

intercropping benefits but offers also practical recommendations for farmers seeking to improve their production 

practices through sustainable agricultural methods. 

 

Conclusions:Our findings suggest that intercropping can significantly enhance dry matter accumulation and improve 

the overall quality of dill products. This strategy can result in a more efficient use of land and resources, ultimately 

contributing to higher yields compared to monoculture systems. The specific observation that the 1:1 treatment and sole 

cropping demonstrated favorable performance in dry matter accumulation indicates that there is a potential for both 

mixed and single cropping systems to be effective. The 1:1 ratio suggests a balanced competition between the two 

species, allowing them to complement each other’s growth requirements. In this scenario, both dill and fenugreek can 

benefit from shared resources while minimizing competition, leading to enhanced growth and productivity. 

 

Keywords: Additive cultivation, Biological yield, Dry matter accumulation, Replacement cultivation . 
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 مقاله پژوهشي          

 

 اسانس بذر شوید تأثیر الگوهای مختلف کاشت بر عملکرد، اجزای عملکرد و 

 (Anethum graveolens L.) در کاشت مخلوط افزایشی و جایگزینی با شنبلیله 

  (Trigonella foenum-graecum L.) 
 

 

 3، بهزاد شوکتی امراله2، مینا امانی1، کاظم قاسمی گلعذانی1سعید زهتاب سلماسی ،*1جلیل شفق کلوانق

 

ترین ترکیب کاشت از لحاظ آرایش مکانی و بررسی اثر آن روی عملکرد و اجزای عملکرد و همچنییین در یید و منظور دستیابی به مناسببه   -چکیده

های کامل تصادفی با هفت تیمار و سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشییکده کشییاورزی  ورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکعمکرد اسانس، آزمایشی به 

اجرا شد. الگوهای مختلف کاشت شامل الگوی کاشت خالص شوید و شش الگوی کاشت مخلوط این دو گیاه شامل   1400دانشگاه تبریز در سال زراعی  

گیییاه شییوید کاشییت  20ها در هر مترمربع بوته در مترمربع( و در فا له بین ردیف 50)تراکم مطلوب شنبلیله حفظ شد )  1:20سه الگوی نسبت افزایشی )

گیاه شوید در هییر متییر مربییع(( و سییه الگییوی  60)تراکم مطلوب شنبلیله و  1:60گیاه شوید در هر مترمربع( و  40)تراکم مطلوب شنبلیله و    1:40شد( و  

)یک ردیییف شیینبلیله + سییه  1:3)یک ردیف شنبلیله + دو ردیف شوید( و  1:2)یک ردیف شنبلیله + یک ردیف شوید( و  1:1مختلف نسبت جایگزینی )

و  1:20هییای خصوص نسییبتهای افزایشی و به ردیف شوید(( در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که گیاه شوید در الگوهای مختلف کاشت مخلوط نسبت

تییأثیر بیشترین تعداد گل آذین، تعداد دانه در بوته، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت بذر را داشتند. در یید و عملکییرد اسییانس بییذر تحییت    1:60

دارای بیشترین اسانس بودند. در بییین سییه مرحلییه   1:60و    1:20های  گیری، نسبتالگوهای مختلف کاشت مخلوط قرار گرفتند و در هر سه مرحله اسانس

 بییه   توانییدمی   مخلوط  کاشت  که   دهدمی   نشان  هایافته   دست آمد. اینگیری )گلدهی، خمیری و رسیدگی( بیشترین اسانس از مرحله خمیری به انجام اسانس

 خشییک  مییاده  تجمییع  در  مناسبی   عملکرد  نیز  خالص  کاشت  و  1:1  تیمارهای  خاص،  طوربه .  کند  کمک  محصول  کیفیت  بهبود  و  خشک  ماده  تجمع  افزایش

 بهبییود در مییرثر استراتژی یک عنوانبه  تواندمی  شنبلیله، و شوید کاشت در  ویژهبه   بهینه،  هاینسبت  با  مخلوط  کاشت  الگوهای  از  استفاده  بنابراین،.  داشتند

 .گیرد قرار  توجه  مورد زراعی  محصولات کیفیت و عملکرد

 

 تجمع ماده خشک، عملکرد بیولوژیکی، کاشت افزایشی، کاشت جایگزینی  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

عنوان مهمترين روش تأمين غذاي انسان، ساختمان کشاورزي به

.  (19)هاي طبيعي را به شدت تغيير داده است  و عمل اکوسيستم

جانبه و    صورت يکبرداري انسان از منابع طبيعي همواره بهبهره

از اين منابع بدون رعايت جنبهرويه بوده و بهرهبي هاي  برداري 

-مدت انجام مي  حفاظتي آن و تنها بر اساس تأمين منافع کوتاه

بهره سبب  غذا،  کمبود  بحران  و  جمعيت  فزاينده  رشد  -گيرد. 

درنتيجه طبيعي و  منابع  از  اندازه  از  بيش  برهم خوردن   برداري 

بيولوژيکي شده مديريت    . (19)است  توازن  به  پايدار  کشاورزي 

مي اطلاق  کشاورزي  منابع  در  شودصحيح  رفع    که  جهت 

کار برده شود و در عين حال، منابع  نيازهاي درحال تغيير بشر به 

کيفيت محيط نيز  و  بهبود    طبيعي  کرده و حتي  را حفظ  زيست 

بخشد. کشاورزي پايدار سودمند و مستمر، متکي بر حفظ منابع  

اقتصادي کشاورزي،  شيوه  اين  است.  درطبيعي  و    عين   ترين 

بدون   کشاورزي،  محصولات  توليد  نحوه  سودمندترين  حال، 

محيط کيفيت  و  خاک  حاصلخيزي  در  است زيست    تخريب   .

توانست به جاي  شد، انسان ميگذشته چنانچه زمين تخريب مي 

امر   اين  جمعيت  افزايش  با  امروزه  ولي  کند،  مکان  نقل  ديگر 

بدين است.  کشاورزي    غيرممکن شده  به سمت  گرايش  ترتيب 

 . ( 6)ناپذير است  پايدار اجتناب

که    امروزه است  اين  پايدار  کشاورزي  در  اصلي  چالش 

کاهش يابد،    لهاي خارج از اکوسيستم به حداقاستفاده از نهاده

راندمان  درحالي با  و  بهتر  نحو  به  اکوسيستم،  درون  منابع  که 

مورد هدف    بيشتري  به  دستيابي  براي  گيرد.  قرار  وق،  فاستفاده 

به شناخت  بايد  باعث    هايروشدنبال  که  بود  زراعي  مديريت 

به    تو کمترين خسار  شود بهبود و يا حفظ توليد در گذر زمان  

از  يطمح آيد.  اين مديريت  زيست وارد  -هاي زراعي مي جمله 

از  استفاده  به  آ  توان  تلفيقي  مديريت  پوششي،  و    تافگياهان 

زراعي،  بيماري تناوب  و    -  جنگل ها،  مخلوط   کاشتزراعي 

ک ااش به  کاشت .  (6)  ردره  يمخلوط  توليد ک  عنوان  سيستم 

قابليت    تمحصولا زيستي،  تنوع  پايه  بر  افزايش کشاورزي 

هاي کشاورزي را دارد. اين سيستم اشاره به در سيستم  پايداري

بهره  کاشت از    گوييال با  که  تفاودارد  از  آشيان    تگيري 

گونهاکولوژيک وي  گياهي  کردن    هاي  فراهم  با  محيطي يا  منابع 

ف در نيازهاي محيطي در زمان و  لار، سبب اختگ براي گونه دي

-اهم مي فررشد را    ط از محي  تريشود که استفاده بهينهان ميکم

سيستم    د.ماين همچون    کاشت البته  ديگري  مزاياي  مخلوط 

-ها، علف توليد و خسارت ناشي از آفات، بيماري  خطرکاهش  

عناصر آبشويي  هرز،  هدر  غذايي  هاي  و   و  نيترات  رفت 

مي و  داشته  خاک  مصرف  فرسايش  کارايي  بهبود  موجب  تواند 

برخي از محققان معتقدند  .  (23و    12)غذايي شود    آب و عناصر

کاربرد سيستم   مهم  اهداف اصلي و  از  در    کاشت يکي  مخلوط 

آفت  به  وابستگي  کاهش  پايدار،  با حفظ  کشکشاورزي  توأم  ها 

 . (13) است کيفيت و بازارپسندي محصول 

برتري    پژوهشگران بر    کاشت متعددي  را    کاشتمخلوط 

  کاشتتوان به ارزيابي  اند، از آن جمله ميارش کردهزگ الص  خ

گي  سيرمخلوط  اسفرزه  (.Allium sativum L) اه  گياهان   با 

 (Plantago ovata Forsk.)هياهدان، س  (Nigella sativa Linn.)  ،

رازيانه (.Trachyspermum copticum L)  انزني  ، 

 (Foeniculum vulgare Mill,)هميشه  بهار  ، 

 (Calendula officinalis Linn.)  به شويد    کاشت  تصورو 

ي اشاره نمود  کاشت  ک مقايسه با ت  و در  50:50بينابيني به نسبت  

مشاهده   تحقيق  اين  در  بشدکه  از  مزيترين  الا،  نسبي  لحاظ ت 

  مخلوط سير و هميشه   کاشت شاخص مجموع ارزش نسبي در  

اس  بهار ارزيابي  .  (9)ت  بوده  زمينه  در  که   الگوهايآزمايشي 

و شنبليله    (.Hordeum vulgare L)  مخلوط جو  کاشتمختلف  

 50  +  درصد جو   100  افزايشيمخلوط    کاشتتيمار  انجام شد،  

با شنبليله  علو لادرصد  مقدار  کيفيت    کخش  فهترين  بهترين  و 

  ل ترين مقدار نسبت برابري زمين را حاصلابا  ه و همچنينفعلو 

مقايسه  .  (14)  کرد با  ارتباط  در  پژوهشي  و   کاشت در  خالص 

شد  کاشت  مشخص  زنيان  با  جو  گياه    کاشتالگوي    مخلوط 

داري بر عملکرد و اجزاي عملکرد  مخلوط اثرات مثبت و معني

سيستم   در  مثبت  تأثير  اين  که  است  داشته  مخلوط    کاشت جو 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

5.
1.

37
74

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
19

 ]
 

                             4 / 21

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.15.1.37744
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3322-fa.html


 و همکاران  جلیل شفق کلوانق                                                            1404 / 1/ شماره  15دوره /  نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي

 

37 

به   نسبت  است    کاشت درهم  بوده  بيشتر  رديفي    . (27)مخلوط 

درنتيجه بررسي الگوهاي مختلف گياه    ( 1)عباسيان و همکاران  

نخود با   فرنگي   سير 

(Pisum sativum L.)    در سير  عملکرد  داشتند،    کاشتاظهار 

به   نسبت  به  کاشتخالص  معنيمخلوط  بود.  طور  بيشتر  داري 

برابري زمين و ارزش نسبي کل که شاخصدرحالي هاي نسبت 

به    کاشت دهنده برتري  نشان خالص بود.    کاشت مخلوط نسبت 

همکاران    رضايي و  مختلف   (34)چيانه  الگوهاي  مطالعه  با 

و   کاشت  دانه  عملکرد  کردند  گزارش  شويد  و  شنبليله  مخلوط 

در   شنبليله  بيولوژيکي  به    کاشت عملکرد  نسبت  آن  خالص 

برابري زمين جزئي    کاشت تيمارهاي   بيشتر بود. نسبت  مخلوط 

مخلوط از شويد بيشتر بود.    کاشت شنبليله در تمامي تيمارهاي  

مختلف   الگوهاي  کليه  زمين  برابري  نسبت    کاشتهمچنين 

-بهمخلوط    کاشتکه    به اين  توجه   مخلوط بيشتر از يک بود. با

ي از طريق    کعنوان  پايدار  از کشاورزي   افزايشراهبرد اصولي 

بهره و  زيستي  روابتنوع  از  اخت  لمتقاب  طمندي  فات  لاو 

تواند نقش  مي  هاي گياهيگونه  اکوفيزيولوژيکيي و  کولوژيفمور

رد کمّي و  کلء عمجهت بهبود پايداري توليد و ارتقا  کليدي در

درآمد خالص    افزايشتوليد و    هايهزينهکيفي محصول، کاهش  

باشد،    زرعهم با  طور   بهداشته  اهميت    توجه  کلي   به 

درکاشت  مخلوط  نقش   هاي  و  پايدار  کشاورزي  تحقيق  جهت 

موردلگوم نيتروژن  تأمين  در  پژوهش   ها  اين  گياهان،  نياز ساير 

عملکرد به نظر  از  مخلوط  تيماري  ترکيب  بهترين  يافتن    منظور 

اسانس و  تک   مخلوط  کاشت هاي  سيستم  در  دانه  در  کاشتو  ي 

 انجام شده است.  عنوان سبزي خوراکيبه  گياه شويد

 

 ها مواد و روش
مزرعه کشاورزي  آزمايش  دانشکده  تحقيقاتي  مزرعه  در  اي 

شد.  اجرا  تبريز  شرق  کيلومتري  هشت  در  واقع  تبريز  دانشگاه 

علي منطقه  اين  در  تابستان  بارندگيفصل  پراکنده، رغم  هاي 

کيلومتري شرق تبريز در ارتفاع    12اين مکان در  .  است خشک  

  3درجه و    38متري از سطح دريا، در عرض جغرافيايي    1360

جغرافيايي   طول  و  شمالي  و    46دقيقه  شرقي    17درجه  دقيقه 

اساس اطلاعات هواشناسي، اين منطقه جزء    واقع شده است. بر

نيمه خشک سرد محسوب مياقليم نيمه استپي و  شود. در  هاي 

تابستان فصل  در  بارندگي  منطقه  اتفاق    اين  ندرت  به  خيلي 

بهمي تابستان  همينافتد،  در  فصل خشک  داراي  در  است دليل   ،

مي زمستان کل  داراي  گفت  تابستانتوان  و  سرد  گرم هاي  هاي 

تنزل    بوده صفر  زير  تا  و  سرد  بيش  و  کم  زمستان  در  دما  و 

آن    کند.مي ساليانه  بارندگي    ميانگين .  است   مترميلي  285ميزان 

  ساليانه   دماي  حداکثر  ميانگين  اد،گرسانتي   درجه  10  ساليانه  دماي

  4/ 2  ساليانه  دماي  حداقل  ميانگين  و  گرادسانتي   درجه  16/ 6

مورد  .است   گرادسانتي  درجه   بر   کاشت   مشخصات خاک زمين 

خاک  گروه  آزمايش  نتايج  کشاورزي  اساس  دانشکده  شناسي 

عمق   تا  پروفيل  يک  در  تبريز  بافت  سانتي  30دانشگاه  با  متري 

لومي ميزان    -خاک  به  آلي  ماده  شامل  ميزان    1/ 4شني،  درصد، 

مزرعه   خاک    9/ 5آهک  نيتروژن  ميزان  درصد،   0/ 15درصد، 

فسفر خاک   پتاس ميلي   29ميزان  ميزان  و  کيلوگرم  در  به    يمگرم 

کيلوگرم  ميلي  390مقدار   الکتريکي عصاره  بودگرم در  . هدايت 

  خاک در حدود  pHزيمنس بر متر و دسي 0/ 89گل اشباع معادل 

انواع    . بود  7/ 63 آزمايش  اين  و    کاشت در  جايگزيني  مخلوط 

شد. بررسي  و  به  شويد  افزايشي  اصلي  گياه  -به  شنبليلهعنوان 

ثانوي گياه  شد  در   هعنوان  گرفته  هدف   نظر  آزمايش  اين  در  و 

بود شويد  عملکرد  اجزاي  و  عملکرد  مخلوط    کاشت .  بررسي 

رديف    کاشت :  I(1:1)1  (1شامل    جايگزيني )يک  رديفي  مخلوط 

شويد(،   رديف  يک   + نواري    کاشت:  I(1:2)2  ( 2شنبليله  مخلوط 

شويد(،   رديف  دو   + شنبليله  رديف    کاشت:  I(1:3)3  ( 3)يک 

  کاشتمخلوط نواري )يک رديف شنبليله + سه رديف شويد(،  

افزايشي،   )تراکم   کاشت :  I(1:20)4  ( 4مخلوط  رديفي  مخلوط 

( و در فاصله بين عمرببوته در متر  50مطلوب شنبليله حفظ شد )

:  I(1:40)5  (5گياه شويد کاشت شد(،    20مربع    ها در هر متررديف

در    کاشت  و  شد  حفظ  شنبليله  مطلوب  )تراکم  رديفي  مخلوط 

گياه شويد کاشت شد(،    40ها در هر مترمربع  فاصله بين رديف

6)  6(1:60)I  : تراکم مطلوب شنبليله حفظ    کاشت( مخلوط رديفي 
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رديف بين  فاصله  در  و  مترمربع  شد  هر  در  شويد   60ها  گياه 

شد وکاشت  شويد   کاشت :  7I  (7خالص،    کاشت   (  خالص 

 (. 34باشد )( ميبوته در مترمربع 100)تراکم 

مورد او  زمين  در  شدن  گاورو  از  پس  اسط  آزمايش 

سپسفروردين شد.  زده  شخم  به  ماه  و  تسطيح  آن زمين  دنبال 

بلوک کرت تفکيک  و  تاريخ  بندي  از  آزمايش    26تا    24هاي 

در کرتفروردين کاشت  پذيرفت.  دو  ماه صورت  ابعاد  به  هايي 

کرت   هر  در  و  گرفت  انجام  طولي  متر  سه  در  عرضي    10متر 

ب گياه  دو  هر  بذرهاي  کاشت  عمليات  شد.  کاشت  طور  هرديف 

انجام شد. در اين    ماه  همزمان از تاريخ اول تا پنجم ارديبهشت 

مورد رقم  مورد  کاشت  پژوهش  رقم  و  ورامين    کاشت  شويد 

بوته   100شنبليله اردستاني بود. تراکم مطلوب براي گياه شويد  

متر شنبليله  مدر  گياه  براي  و  در  50ربع  مترمربع  در  نظر    بوته 

رديف بين  فاصله  شد.  نيز  گرفته  بذرهاي  سانتي  20ها  بود.  متر 

فاصله   در  فاصله  سانتي  1-2شويد  در  شنبليله  بذرهاي  و  متري 

با سانتي  4-3 شويد  بذرهاي  روي  شدند،  کاشته  زمين   متري 

ماسه  توجه مناسب  مقدار  با  بذرها  بودن  ريز  پوشانده    به  بادي 

به    توجهطور يکنواخت انجام گيرد. با  ها بهزني آنشد تا جوانه

از  بارندگي بعد  و  قبل  که  پياپي  و  متداول  صورت    کاشت هاي 

به نياز    توجه   سبز شدند و سپس با   کاشت   گرفت، گياهان مورد

انجام   گياهان  رشد  دوره  اواخر  تا  هفته  هر  آبياري  گياهان،  آبي 

بارش پذيرفت. اتمام  در  با  آبياري  اولين  بهاري   25هاي 

بار آبياري   انجام گرفت و بعد از آن هر هفته يک  ماه  ارديبهشت 

به رشد کند گياه شويد در   توجه  صورت غرقابي انجام شد. بابه

با علف  مبارزه  بهاوايل دوره رشد،  انجام    هاي هرز  مرتب  طور 

کيلوگرم در   25)بار کود نيتروژن    گرفت. در طول دوره رشد دو

مرحله  بههکتار(   در  شد.  اضافه  سرک  گياه    پنجصورت  برگي 

مورد تراکم  تا  شدند  تنک  شنبليله  با  همراه  حاصل    شويد  نياز 

بوته از هر کرت برداشت    پنج. در طول دوره رشد هر هفته  شود

 ها انجام گرفت. هاي آزمايشگاهي بر روي آنگيريو اندازه

 

 

 تجزیه رشد

 (DMA) (Dry Matter Accumulation)تجمع ماده خشک 

از رديف  تجزيه رشد  انجام  آزمايشي  براي  مياني هر واحد  هاي 

ها  . با حذف اثر حاشيهشدندبر  تعداد پنج بوته در هر نوبت کف 

هاي  متر از ابتدا و انتهاي هر رديف و رديفسانتي  50)به طول  

نمونه کرت(  هر  انتهايي  و  نمونهبرداريابتدايي  شد.  انجام  -ها 

بار انجام گرفت.   روز يک  هفت برداري به روش تخريبي و هر  

بهبوته آزمايشي  واحد  هر  از  شده  برداشت  جداگانه هاي  طور 

 48مدت    گرفتن در پاکت به آزمايشگاه منتقل و به  پس از قرار

دماي   با  آوني  داخل  در  سانتي  75ساعت  داده  درجه  قرار  گراد 

نمونه سپس  توزينشد.  شده  آن  هاي خشک  وزن خشک  ها و 

با استفاده از    براي گياه شويدثبت شد. روند تجمع ماده خشک  

( ضريب (r2)  تبيين  )ضريب   شدبرآورد    (1رابطه    رگرسيون   ، 

ضريب(d)  سه  درجه ضريب(c)  دو  درجه  رگرسيون  ،   ،  

 (: a) مبدأ از و عرض (b) خطي  رگرسيون

               (1رابطه )
 

زراعی   گیاه  رشد  و    (CGR) (Crop growth rate)سرعت 

 (RGR) (Relative growth rate)سرعت رشد نسبی 

استفاده    مورد  (2شويد، رابطه )منظور برآورد سرعت رشد گياه  به

 قرار گرفت:  

 

        (2رابطه )

-بهره  (3رابطه )از    گياه شويد  براي برآورد سرعت رشد نسبي 

   گيري شد:

                              (3رابطه )

 اجزای عملکرد  عملکرد و 

اندازهبه تعداد  منظور  شويد  در  عملکرد  اجزاي  بوته   10گيري 

شويد از هر واحد آزمايشي برداشت و وزن تر و خشک، تعداد 

 گل آذين در بوته، تعداد چترک، تعداد دانه در بوته و وزن هزار 

 .شدگيري  دانه تعيين و ميانگين
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 وزن هزاردانه 

طور منظور تعيين وزن هزاردانه شويد مقداري از بذر شويد بهبه

بذري با    100و هشت تکرار  تصادفي از هر واحد آزمايشي جدا  

شد شمارش  بذرشمار  دستگاه  از  شمارش نداستفاده  از  پس   .

 دانه شويد محاسبه شد.  ها توزين و وزن هزار بذرها، نمونه

 

 عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه در واحد سطح 

-هاي حاشيه و بوتهبه هنگام رسيدگي محصول با حذف رديف

هاي شويد در هر  هاي وسط، کليه بوتههاي ابتدا و انتهاي رديف

  گراد به درجه سانتي  75کرت برداشت شدند و در آوني با دماي  

هاي خشک شده ر داده شدند. سپس نمونهاساعت قر  48مدت  

با ترازوي حساس توزين و عملکرد بيولوژيکي و عملکرد دانه  

    .شدها تعيين آن

 

 شوید بذر شاخص برداشت

برداشت  رابطه    بذر شويد  شاخص  گ   (4)از  -بهشويد  ياه  براي 

 ست آمد.د

                (4رابطه )

 

 های آزمایشگاهی گیریاندازه

   استخراج اسانس در مرحله گلدهی، خمیری و رسیدگی

در مرحله گلدهي، خميري    براي استخراج اسانس از گياه شويد

-هاي وسط بعد از حذف رديف، برداشت از رديفو رسيدگي

صورت دستي صورت گرفت. پس از برداشت  اي بههاي حاشيه

گيري به آزمايشگاه منتقل شدند ها جهت اسانسبوته، نمونه  10

صورت دستي از  ها بهها و دانهو در سايه، هوا خشک شدند. گل

. براي شدندها جدا و توزين شده و سپس در آسياب پودر  بوته

دستگاه  اندازه در  شده  پودر  نمونه  از  گرم  دو  رطوبت،  گيري 

يادداشت  س  رطوبت  آن  رطوبت  ميزان  و  شد  داده  قرار  . شدنج 

نمونه رطوبت  ميزان  تعيين  از  آزمايشي، پس  واحد  هر  هاي 

  50و در حدود شده هاي يک ليتري مجزا ريخته ها در بالننمونه

 ها با آب مقطر پر شدند.درصد بالن

قرار مناسب  نحوه  از  اطمينان  از  بالن  پس  آب  گرفتن  و  ها 

لوله از  کلونجرهاخروجي  به  متصل  اسانس  ،هاي  با  عمل  گيري 

گراد شروع شد.  درجه سانتي  250ها در دماي  حرارت دادن بالن

ساعت    2/ 5گيري به مدت  از لحظه به جوش آمدن، عمل اسانس

حرارت اثر  در  يافت.  بخار  ،ادامه  مي  فشار  افزايش  و  آب  يابد 

بخار با  همراه  مي  اسانس  مبرد  وارد  بهآب  مبرد  در  علت  شود. 

ورود آب عمل ميعان صورت گرفته و قطرات اسانس درون آب  

کنند و  صورت دو فاز مشخص به طرف لوله مدرج حرکت مي به

يابند. در لوله  تر شدن، روي آب تجمع ميعلت سبک  در آنجا به

اندازه امکان  دارد.  مدرج  وجود  روش حجمي  به  اسانس  گيري 

و   شدهساعت( دستگاه خاموش   2/ 5زمان ياد شده ) بعد از مدت

از   جمع  30پس  براي  به    دقيقه،  دستگاه  شير  اسانس،  آوري 

علت چسبندگي اسانس شود تا آب خارج شود. بهآرامي باز مي

بازاي اسانسشويد به جداره لوله شيشه شير    کردن  گير، قبل از 

خروجي و پس از يادداشت مقدار اسانس، مقدار کمي از حلال 

به که  استفاده شد  بنزن  در خود  پتروليوم  را  اسانس  حل  راحتي 

ماند.  شود و اسانس برجاي ميکرده و خود به آرامي تصعيد مي 

هاي کوچک که از قبل آماده کرده  سپس اسانس حاصل در شيشه

شد. براي اين که در هنگام  ريخته    ،گذاري شده بودند  و اتيکت

لوله مدرج  جمع از آب همراه اسانس در  آوري اسانس مقداري 

مي مدتي  باقي  از  پس  اسانس،  همراه  آب  وجود  با  و  ماند 

مي بين  از  اسانس  رو  خاصيت  اين  از  آبرود،  از  براي  گيري 

اسانس خالص   با سرنگ  و  استفاده شد  سولفات سديم خشک 

 (. 7آوري شد )جمع 

 

 های اسانس گیری شاخصاندازه

مبناي وزن خشک   بر  با   10درصد اسانس  به  توجه    بوته شويد 

 ( محاسبه شد. 5رابطه )

   ( 5رابطه )

 . استفاده شد (6)گيري عملکرد اسانس از رابطه براي اندازه
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 . ضرایب رگرسیون تجمع ماده خشک اندام هوایی 1جدول 

ضريب تبيين  

(2r ) 

ضريب رگرسيون درجه سه  

(d ) 

ضريب رگرسيون درجه دو  

(c) 

ضريب رگرسيون 

 ( bخطي )

عرض از مبدأ  

(a) 
 تيمار

902/0 000007 /0- 0027/0- 36/0 4/13- 1:1 

909/0 0000004/0- 0006/0- 15/0 71/7- 1:2 

952/0 000008 /0- 0013/0- 25/0 3/10- 1:3 

951/0 000001 /0- 006/0- 17/0 14/8- 1:20 

938/0 0000004/0- 0009/0- 13/0 31/7- 1:40 

916/0 0000004/0- 0019/0- 28/0 8/10- 1:60 

 کاشت خالص شويد  -56/7 15/0 -0002/0 -0/ 000003 925/0

 

 
 . مقایسه حداکثر میزان تجمع ماده خشک شوید در بین تیمارهای مختلف کاشت 1شکل 

( مترمربع   هر در شويد گياه 40 و شنبليله مطلوب  تراکم) 1:40 ،(مترمربع  هر شويد در گياه 20  و( مترمربع در بوته  50) شنبليله مطلوب تراکم)  1:20

 دو+  شنبليله رديف يک) 1:2 و( شويد رديف يک+  شنبليله رديف يک ) 1:1 ،(مترمربع  هر در شويد گياه  60 و شنبليله مطلوب تراکم)  1:60 و

 ( شويد رديف سه+  شنبليله رديف يک)  1:3 و( شويد رديف

 

 

 ( 6رابطه ) 

 

 هاتحلیل داده و تجزیه

بودن   نرمال  آزمون  ابتدا  -واريانس  يکنواختي و  هاماندهباقيدر 

مقايسه    گرفت.  تأييد قرار  موردتيماري انجام شده و    هاي درون

تيمار احتمال  ميانگين  سطح  در  دانکن  آزمون  توسط  پنج  ها 

و    MSTAT-Cها از  تحليل داده  و  انجام شد. براي تجزيه  درصد

SPSS 16  نرم از  نمودارها  رسم  جهت  و    Excelافزار  استفاده 

 استفاده شد. 

 نتایج  
 تجمع ماده خشک  

تجمع ماده خشک شويد در الگوهاي مختلف کاشت با استفاده  

نيز ضرايب   dو    a  ،b  ،c( تخمين زده شد. ضرايب  1از رابطه )

تيمار   هفت  هر  در  مختلف  تيمارهاي  براي  معادلات  تبيين 

 محاسبه شده و  

جدول   منحني  1در  است.  پيشآمده  وزن  هاي  تغييرات  بيني 

اندام ميخشک  نشان  تيمارها  کليه  براي  هوايي  که هاي  دهند 

به تيمارها  تمام  در  خشک  ماده  افزايش  صورت روند 

 (. 2و  1سيگموئيدي است )شکل 
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 روند تجمع ماده خشک شوید در الگوهای مختلف کاشت  .2شکل 

  متر هر در شويد گياه 40 و شنبليله مطلوب تراکم ) 1:40 ،(متر مربع  هر شويد در گياه 20  و( مترمربع در بوته  50) شنبليله مطلوب تراکم)  1:20

+   شنبليله رديف يک) 1:2 و( شويد  رديف يک+  شنبليله رديف يک) 1:1  ،(مربع متر هر در شويد گياه 60 و شنبليله مطلوب تراکم)  1:60  و( مربع

 ( شويد رديف سه+  شنبليله  رديف يک)  1:3 و( شويد رديف دو

 

 سرعت رشد نسبی 

نشان    کاشت تغييرات ميزان رشد نسبي در الگوهاي مختلف  

رشدمي فصل  اوايل  در  آن  مقدار  که  بالا   دهد  تيمارها  کليه  در 

به کاهش ميبوده و  آن  افزايش سن  و  گياه  با رشد  يابد. تدريج 

طور  روند اين کاهش در تمام الگوهاي کاشت يکسان نيست. به

ثابت   با يک سرعت  تيمارها سرعت رشد نسبي  کلي در تمامي 

نميکاهش   در  نشان  نسبي  رشد  سرعت  ميزان  بيشترين  دهد. 

تيمار   به  مربوط  جايگزيني  الگوهاي   1:1الگوهاي  بين  در  و 

 (. 3بود )شکل  1:60فزايشي مربوط به تيمار ا
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 کاشت مختلف  الگوهای در شوید نسبی رشد سرعت  . تغییرات3شکل 

( مترمربع   هر در شويد گياه 40 و شنبليله مطلوب  تراکم) 1:40 ،(مترمربع  هر شويد در گياه 20  و( مترمربع در بوته  50) شنبليله مطلوب تراکم)  1:20

 دو+  شنبليله رديف يک) 1:2 و( شويد رديف يک+  شنبليله رديف يک ) 1:1 ،(مترمربع  هر در شويد گياه  60 و شنبليله مطلوب تراکم)  1:60 و

 ( شويد رديف سه+  شنبليله رديف يک)  1:3 و( شويد رديف

 

 محصول سرعت رشد 

تغييرات سرعت رشد محصول نشان داد که در الگوهاي مختلف  

سرعت رشد شويد ابتدا با سرعت کمي    ،کاشت طي فصل رشد

نسبتاً   شيب  با  حداکثر  مقدار  به  رسيدن  از  بعد  و  يافته  افزايش 

يابد. افزايش سرعت رشد محصول در ابتداي  شديدي کاهش مي

ها و نيز تجمع زياد ماده خشک  فصل رشد به بزرگ شدن برگ

مي  داده  نسبت  ساقه  تا  در  محصول  رشد  سرعت  کاهش  شود. 

توان به کاهش فتوسنتز خالص و منفي شدن آن را به  صفر را مي

تغييرات سرعت رشد   ها و احتمالاً بذرها نسبت داد.ريزش برگ

مخلوط نشان داد که    کاشت محصول شويد در الگوهاي مختلف  

رشد سرعت  متفاوت    محصول  حداکثر  مختلف  تيمارهاي  در 

  1:1  کاشت است. بيشترين مقدار سرعت رشد محصول در تيمار  

و    1:2مخلوط    کاشت است، اما اين ميزان با مقادير    شده  مشاهده

 (. 4ت )شکل هاي افزايشي اختلاف زيادي نداشکاشت 
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 کاشت  مختلف الگوهای در شوید گیاه رشد سرعت  . تغییرات4شکل 

( مترمربع   هر در شويد گياه 40 و شنبليله مطلوب  تراکم) 1:40 ،(مترمربع  هر شويد در گياه 20  و( مترمربع در بوته  50) شنبليله مطلوب تراکم)  1:20

 دو+  شنبليله رديف يک) 1:2 و( شويد رديف يک+  شنبليله رديف يک ) 1:1 ،(مترمربع  هر در شويد گياه  60 و شنبليله مطلوب تراکم)  1:60 و

 ( شويد رديف سه+  شنبليله رديف يک)  1:3 و( شويد رديف
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 بررسی عملکرد و اجزای عملکرد 

مي نشان  عملکرد  اجزاي  و  عملکرد  واريانس  تجزيه  دهد نتايج 

الگوهاي مختلف   بر روي صفات وزن تر و خشک،   کاشت که 

تعداد چتر، عملکرد بيولوژيکي و شاخص برداشت بذر در سطح  

دانه در بوته و بوددار  درصد معنيپنج  احتمال   تعداد  . همچنين 

هزار معني  وزن  اختلاف  داراي  يک دانه  احتمال  سطح  در  دار 

با هستند.  و    توجه  درصد  مذکور  پژوهش  از  حاصل  نتايج  به 

رسد صفت تعداد چترک در گياه تحت  نظر ميمطالعات اخير به

شود و عوامل محيطي تأثيري بر تعداد  عوامل ژنتيکي کنترل مي

 (. 2دول چترک نداشته است )ج

 

 وزن تر و خشک

  کاشتبه نتايج حاصل، بيشترين وزن تر گياه شويد از  توجه    با

نسبت  با  بهمخلوط  افزايشي  مقدار  هاي  بيشترين  آمد.  دست 

تيمار   به  سپس    1:20مربوط  مختلف    1:60و  الگوهاي  بودند. 

معني  کاشت  تأثير  در مخلوط  گياه  خشک  وزن  روي  بر  داري 

احتمال   نسبت پنج  سطح  داشتند.  افزايشي  درصد  و    1:20هاي 

مقدار   1:60 کمترين  و  بودند  وزن خشک  ميزان  حداکثر  داراي 

تيمار   به  با    1:3مربوط  بود.  جايگزيني  تر  توجه  نسبت  وزن  به 

در   نوع   کاشت بيشتر  اين  در  نيز  افزايشي، وزن خشک  مخلوط 

در   بودند.  مقادير  بيشترين  و    کاشت تيمار  علت  به  1:3خالص 

افزايش   و  منابع  بر سر  رقابت  افزايش  و  گياه شويد  زياد  تراکم 

اي رشد کاهش يافته و حتي اين امر در صفت رقابت درون گونه

نسبت   از  ميزان  کمترين  و  بوده  مؤثر  نيز  گياه    کاشتارتفاع 

  (.3جدول دست آمد )خالص به  کاشت جايگزيني و 

 

 آذین در بوته )چتر(تعداد گل

ميبه گونهنظر  درون  رقابت  کاهش  با  کانوپي  رسد  ايجاد  و  اي 

سيستم   در  کانوپي   کاشت موجي  در  نور  رديفي،  تک  مخلوط 

تري نفوذ کرده و باعث افزايش  طور يکنواخت شويد بيشتر و به  

اين سيستم نسبت به ساير سيستم دانه در  تعداد  هاي  گلدهي و 

و    1:60مخلوط افزايشي    کاشت شده است. در اينجا نيز    کاشت 

گل    1:20 تعداد  حداکثر  بين  بودندآذين  داراي  در   کاشت. 

نسبت   نيز  و    1:2مخلوط جايگزيني  تعداد چتر  بيشترين  داراي 

آذين در بوته بودند )جدول  گل   داراي کمترين تعداد  1:3نسبت  

3 .) 

 

 تعداد دانه در بوته  

دهد که  نتايج تجزيه واريانس تعداد دانه در بوته شويد نشان مي

قرار گرفت. بيشترين    کاشت تأثير نوع  تعداد دانه در بوته تحت  

تيمار   از  بوته  در  دانه  آمد. همچنين به  1:2و    1:60تعداد  دست 

دست  خالص به    کاشت و    1:3کمترين تعداد از تيمار جايگزيني  

 (. 3آمد )جدول 

 

 وزن هزاردانه 

مختلف   الگوهاي  واريانس  تجزيه  اساس  هزار کاشت بر  وزن   ،  

با مقايسه  دانه تحت   آزمايش قرار گرفت.  تيمارهاي مورد  تأثير 

هاي تيمارهاي آزمايشي مشخص شد که نسبت افزايشي  ميانگين

، هرچند که اين  بودنددانه    داراي حداکثر مقدار وزن هزار  1:20

با نسبت   آماري  نظر  از  بود    دارجايگزيني غيرمعني  1:2اختلاف 

دانه آن کاسته   رسد با افزايش تراکم شويد از وزن هزارنظر ميبه

 (. 3شده است )جدول 

 

 عملکرد بیولوژیکی  

نسبت  تمام  در  بيولوژيکي شويد  از  عملکرد  بيشتر  افزايشي  هاي 

خالص بود. حداکثر ميزان مربوط    کاشت هاي جايگزيني و  نسبت 

تيمار   تيمار    1:20به  به  کمترين مقدار مربوط  به  1:3و  نظر بود. 

نوارهاي  مي افزايش و ميزان تداخل   کاشت رسد هر چه عرض 

کاهش  شويد  بيولوژيکي  عملکرد  شود،  کمتر  شويد  و  شنبليله 

مي گونهپيدا  درون  رقابت  کاهش  و  منابع  کند  کسب  براي  اي 

نور مي مانند آب و  افزايش  رشد  تواند باعث برتري عملکرد و 

 (.  3مخلوط شود )جدول  کاشت بيوماس کل سيستم 
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 شاخص برداشت بذر

خالص و مخلوط از نظر شاخص برداشت    کاشت بين تيمارهاي  

معني اختلاف  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  شويد  داري بذر 

تيمارهاي داشت وجود   از  بذر  برداشت  شاخص  بيشترين   .

. در بين تيمارهاي  بود  1:601و    1:20افزايشي مربوط به نسبت  

نسبت   نيز  شاخص   1:2و    1:1جايگزيني  مقدار  حداکثر  داراي 

که  بودندبرداشت   است  درحالي  اين  نسبت    کاشت.  و  خالص 

 (. 3)جدول  بودندکمترين شاخص برداشت بذر را دارا  1:40

 

 همبستگی بین  فات 

نشان مي از همبستگي صفات شويد  که وزن نتايج حاصل  دهد 

خشک گياه با ارتفاع، وزن خشک ساقه، تعداد چتر، وزن خشک  

معني رابطه  بوته  در  دانه  وزن  و  مستقيمساقه  مثبت  .  داشت   دار 

دانه در سطح احتمال پنج درصد   وزن هزار که  اين درحالي است

صفات    بوددار  معني ساير  با  همبستگي  رابطه  هيچ  تر  وزن  و 

ندارد. همچنين در بين اين صفات نيز ارتفاع گياه با وزن خشک  

و با وزن دانه   بوددار مثبت  ساقه و تعداد چتر داراي رابطه معني

معني اختلاف  داراي  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  بوته  دار در 

معنيبود مثبت  رابطه  و چترک  تعداد چتر  با  نيز  دار  . قطر ساقه 

رابطه   داراي  . وزن خشک ساقه نيز با تعداد چتر در گياه داشت 

معني گف. ميبودداري  مثبت و  مثبت  توان  رابطه  با وجود  که  ت 

مي چتر  تعداد  و  ساقه  وزن  و  قطر  فواصل  بين  افزايش  با  توان 

بع آن افزايش ارتفاع و ايجاد شرايط مناسب براي  کاشت و به ت

توان عملکرد بذري بيشتري را ايجاد کرد. اثر  رشد بهتر گياه مي

  1:20خصوص در تيمارهاي  ههاي افزايشي و ب اين امر در نسبت 

-  دانه نيز تحت  وزن هزار بيشتر نشان داده شده است.    1:60و  

تأثير وزن خشک، تعداد چتر و قطر ساقه است، اما وزن دانه در 

تحت  وزن    بوته  و  چتر  تعداد  ارتفاع،  گياه،  خشک  وزن  تأثير 

که صفت تعداد چترک    به اين  وجه ت  خشک ساقه قرار گرفت. با

الگوهاي مختلف   تأثير  با   کاشت تحت  و    به   توجه  قرار نگرفت 

رسد نظر مي  هاي ديگر، بهعدم همبستگي اين صفت با شاخص

مي کنترل  ژنتيکي  عوامل  تأثير  تحت  بيشتر  صفت  شود  اين 

 (.4)جدول 

 

 های کمی اسانس شویدویژگی

اندازه مربعات صفات  ميانگين  واريانس  تجزيه  شده نتايج  گيري 

در   شويد  جدول    کاشت اسانس  در  شنبليله  با  آمده   5مخلوط 

مختلف   الگوهاي  اثر  که  داد  نشان  نتايج  مخلوط،    کاشت است. 

مختلف   الگوهاي  متقابل  اثر  و  زمان  اثر    کاشت اثر  در  مخلوط 

عملکرد اسانس شويد در سطح احتمال    زمان بر درصد اسانس و

 دار بود. يک درصد معني

 

 در د اسانس

درصد    0/ 67به ميزان    در مرحله گلدهي  بيشترين درصد اسانس

افزايشي   نسبت  که به  1:60از  است  درحالي  اين  آمد.  دست 

گرفتند ترتبه  1:40و    1:2هاي  نسبت  قرار  بعدي  رتبه  در  يب 

و    1:1درصد(. کمترين درصد اسانس از نسبت    0/ 64و    0/ 53)

به  کاشت  هرخالص شويد  آمد.  معني  چند  دست  اختلاف  -که 

بيشترين درصد اسانس در .  نداشت داري بين اين تيمارها وجود  

نسبت   از  خميري  )به  1:1مرحله  آمد  و    2/ 75دست  درصد( 

در در    1:60و    1:20،  1:2تيمارهاي   گرفتند.  قرار  دوم  درجه 

به  مربوط  اسانس  درصد  ميزان  کمترين  بذر  رسيدگي  مرحله 

نسبت    کاشت  و  از    1:40خالص  اسانس  درصد  بيشترين  بود. 

به شويد  بذور  خميري  بهمرحله  آمد.  ميان  طوريدست  در  که 

نسبت هاي  نسبت  و  بيش  1:2و    1:1هاي  جايگزيني  درصد  ترين 

تيمارهاي   افزايشي  تيمارهاي  بين  بيشترين    1:60و    1:20در 

درصدها را داشتند. مرحله رسيدگي نيز نسبت به مرحله گلدهي 

به  است.  نسبي  برتري  از  طوريداراي  مقادير  بيشترين  که 

نيز  به  1:3و    1:20تيمارهاي   گلدهي  مرحله  در  آمد.  دست 

اسانس    1:2و    1:60،  1:40تيمارهاي   درصد  بيشترين  داراي 

 (.  5)شکل بودند 
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 ضرایب همبستگی بین  فات شوید  –4جدول 

 وزن تر  
وزن 

 خشک 
 ارتفاع 

تعداد  

 چتر 

تعداد  

 چترک 

تعداد  

 گره

قطر  

 ساقه 

وزن خشک  

 ساقه 

تعداد دانه 

 در بوته 

وزن 

 هزاردانه 

وزن دانه  

 در بوته 

           1 وزن تر 

          1 04/0 وزن خشک 

         1 66/0** -33/0 ارتفاع

        1 61/0** 74/0** 11/0 تعداد چتر 

       1 17/0 -06/0 17/0 14/0 تعداد چترک 

      1 -13/0 -14/0 24/0 -12/0 06/0 تعداد گره 

     1 07/0 04/0 0/ 51* 23/0 33/0 003/0 قطر ساقه

وزن خشک  

 ساقه
11/0- **56/0 **71/0 **73/0 01/0 06/0 36/0 1    

تعداد دانه در  

 بوته 
03/0 34/0 37/0 **59/0 29/0 09/0 **65/0 **65/0 1   

  1 38/0 12/0 0/ 49* 04/0 36/0 0/ 49* 34/0 0/ 54* 02/0 وزن هزاردانه 

وزن دانه در  

 بوته 
16/0 **66/0 *54 /0 **69/0 30/0 02/0 38/0 *55 /0 41/0 24/0 1 

 دار پنج درصد و غيرمعني، يک درصدداري در سطح احتمال معني  ترتيب به nsو  *، **

 

 های کمی اسانس شوید. جدول تجزیه واریانس ویژگی5جدول 

 درجه آزادي  منابع تغيير
 ميانگين مربعات 

 عملکرد اسانس درصد اسانس

 83/0 06/0 2 تکرار 

 35/3** 6/0** 6 فاکتور اصلي )تيمار( 

 44/0 06/0 12 خطاي فاکتور اصلي 

 1/84** 1/22** 2 فاکتور فرعي )زمان( 

 86/1** 31/0** 12 اثر متقابل 

 49/0 06/0 28 خطاي فاکتور فرعي

 8/21 5/23 - ضريب تغييرات )%( 
 دار پنج درصد و غيرمعني، يک درصدداري در سطح احتمال معني  ترتيب به nsو  *، **

 

 عملکرد اسانس 

مخلوط در مورد صفت عملکرد    کاشتدر بين الگوهاي مختلف  

نسبت  از  اسانس  عملکرد  ميزان  بيشترين  و    1:2هاي  اسانس، 

دست آمد. اين  گرم در مترمربع به  0/ 27و  0/ 29ترتيب با به 1:60

الگوهاي   بين  که  است  معني  کاشت درحالي  داري  اختلاف 

برداشت  شاخص  بيشترين  نشد.  به   بذر  مشاهده  مربوط    نيز 

)  1:2جايگزيني    کاشت الگوي   کمترين   0/ 10بود  و   درصد( 
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 های در د اسانس در سه مرحله گلدهی، خمیری و رسیدگیمقایسه میانگین .5شکل 

 داري با يکديگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. هايي داراي حداقل يک حرف مشترک اختلاف معنيميانگين

( مترمربع   هر در شويد گياه 40 و شنبليله مطلوب  تراکم) 1:40 ،(مترمربع  هر شويد در گياه 20  و( مترمربع در بوته  50) شنبليله مطلوب تراکم)  1:20

 دو+  شنبليله رديف يک) 1:2 و( شويد رديف يک+  شنبليله رديف يک ) 1:1 ،(مترمربع  هر در شويد گياه  60 و شنبليله مطلوب تراکم)  1:60 و

 ( شويد رديف سه+  شنبليله رديف يک)  1:3 و( شويد رديف

 

چند که اختلافات بين    بود. هر  1:20ميزان آن مربوط به نسبت  

غيرمعني و  کم  بسيار  تيمارها  بود.  ساير  اسانسدار  در    عملکرد 

خميري الگوهاي    مرحله  در  افزايش   کاشت نيز  و  جايگزيني 

هاي  که در بين تيمارهاي جايگزيني نسبت طوريدار بود، بهمعني

تيمار    1:2و    1:1 و  اسانس  عملکرد  بين   1:20بيشترين  در 

همچنين  تيمارهاي افزايشي بيشترين عملکرد اسانس را داشتند.  

از  اسانس  عملکرد  ميزان  بيشترين  بذور  رسيدگي  مرحله  در 

)به  1:20نسبت   آمد  تيمارهاي    2/ 33دست  و  مترمربع(  در  گرم 

گرفتند. همانند درصد هاي بعدي قرار  در رده  1:2و    1:1،  1:60

شويد  دوره خميري  در  اسانس  عملکرد  ميزان  بيشترين  اسانس 

تيمارهاي  به و  آمد  ميزان    1:20و    1:2،  1:1دست  بيشترين 

عملکرد را به خود اختصاص دادند. در مقايسه با دوره گلدهي، 

داراي   رسيدگي  اسانسدوره  بين    عملکرد  در  و  است  بيشتري 

مختلف   تيمارهاي    کاشت الگوهاي   1:60و    1:20مخلوط 

   (.6بيشترين عملکرد اسانس را در اين مرحله داشتند )شکل 

 بحث 
هاي هوايي شويد در طول فصل رشد در کليه وزن خشک اندام

تر شدن هوا افزايش صورت يک تابع نمايي و با گرم  تيمارها به

يابد و پس از دستيابي به حداکثر مقدار خود، در بيشتر موارد مي

نمي تغييري  تيمارها  برخي  و  يافته  )کاهش  همه 20کند  در   .)

به رشد  اوايل فصل  در  ماده خشک  تجمع  طور  تيمارها سرعت 

گسترش   اثر  بر  زمان  گذشت  با  ولي  است،  تدريجي  و  آرام 

جامعه  فتوسنتز  ميزان  برگ،  سطح  افزايش  و  گياهي  کانوپي 

يابد و شيب منحني تجمع ماده خشک شدت گياهي افزايش مي

گيرد. پس از رسيدن ماده خشک به بيشترين  بيشتري به خود مي

درنهايت  مقدار  اين  رسيدگي  مرحله  به  شدن  نزديک  با  مقدار، 

مي )کاهش  ماده15يابد  فتوسـنتز    نشانگر  تجمعي،  خشک  (. 

گياهخا گيـاه   ،لص  عملکـرد  بـرآورد  بـراي  زراعي    شاخصي 

توسط گياه    توانـد. ماده فتوسنتزي توليد شده گياه مي(39)  است 

شده مصرف  نگهداري  يا  رشد  مقاصد  اندام  براي  در  هاي يا 
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 های عملکرد اسانس در سه مرحله گلدهی، خمیری و رسیدگی مقایسه میانگین .6شکل 

 داري با يکديگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. هاي داراي حداقل يک حرف مشترک اختلاف معنيميانگين

( مترمربع   هر در شويد گياه 40 و شنبليله مطلوب  تراکم) 1:40 ،(مترمربع  هر شويد در گياه 20  و( مترمربع در بوته  50) شنبليله مطلوب تراکم)  1:20

 دو+  شنبليله رديف يک) 1:2 و( شويد رديف يک+  شنبليله رديف يک ) 1:1 ،(مترمربع  هر در شويد گياه  60 و شنبليله مطلوب تراکم)  1:60 و

 ( شويد رديف سه+  شنبليله رديف يک)  1:3 و( شويد رديف

 

سـطحذخيره افـزايش  يابـد.  تجمع  و    اي  فتوسنتزي  توان  برگ، 

  تواند منجر دهد که اين امر ميمي   توليد ماده خشـک را افـزايش

مخلوط دو گياه    کاشت در  (.  38)  گياه شود  به افزايش عملکـرد

سبز   موسير    (.Cuminum cyminum L)زيره   Allium)و 

stipitatum Regel.)  هاي رشدي نشان داده شد  روند شاخص  بر

ماده خشک در    که  نسبت   کاشت تجمعي  به  نسبت  هاي  خالص 

بود  کاشت   مختلف بيشتر  و  29)  مخلوط  اوليه  مراحل  در   .)

هنگامي که گياه هنوز کوچک است، افزايش واقعي وزن خشک 

اندک است، ولي همزمان با بزرگتر شدن گياه، وزن گياه افزايش  

)مي تيپ 26يابد  از  هريک  سهم  کاهش  با  در (.  رشدي  هاي 

مخلوط ميزان تجمع ماده خشک و روند افزايشي کندتر   کاشت 

( اضافه  (.  22و    17بود  وزن خشک  بيانگر  نسبي  رشد  سرعت 

اين    نسبت به وزن اوليه در يک فاصله زماني است، امـا بـا  شده

توصيف دروجود  ثابـت  رشـد  سـرعت  يک  يک  طو   کننده  ل 

مي و  نيست  مشخص  زماني  لحظه  تواندچارچوب  مقادير  اي با 

نسبي   رشد  باشد سرعت  گياه    عنوانبه(.  24)  متفاوت  دو  مثال، 

افزايش برابر در طول    امـا نسـبت   ،که داراي وزن اوليـه نـابرابر

هسـتند يکسان  زماني  دوره  نسبي   يک  رشد  سرعت  داراي 

-تنهايي نمـيسرعت رشد نسبي به  يکسـاني هسـتند. بنـابراين

تجزيـه در  به  و  توانـد  و  گياهان  رشد  شرايط  ويژه  تحليل 

گياهيجامعه بنابراين  هاي  شود.  بـر   استفاده  محققـان  توصيه 

از از    اسـتفاده  درستي  داوري  بتواند  که  است  ديگر  شاخصي 

  بنابراين، بـراي ايـن کـار .  دست دهدزار بهکاشت گياه در    رشـد

علت کم   (. 15)  شود استفاده از سرعت رشد محصول توصيه مي 

خالص شويد نسبت به تيمار    کاشت بودن ميزان سرعت رشد در  

رقابت درونرا مي  1:1 بودن  بالا  به  با    اي درگونه  توان  مقايسه 

 (. 38 و 37، 30اي نسبت داد )گونه رقابت برون

دليل اينکه تعداد گياه نسبت به  مخلوط افزايشي به  کاشت در  

با    کاشت  توانسته  گياه  بنابراين  است؛  کم  جايگزيني  و  خالص 

ريشه توسط  شده  تثبيت  نيتروژن  و  فضا  از  بيشتر  هاي  استفاده 

گونه درون  رقابت  کاهش  و  و  شنبليله  نمايد  بهتري  رشد  اي، 

نوع   اين  در  را  مقادير  آورد  به  کاشت حداکثر  اين  (28)  دست   .
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( فاصله  1:3و    1:2جايگزيني )  کاشت درحالي است که گياه در  

گونه درون  رقابت  و  دارد  شنبليله  گياه  با  بيشتري  اي  رديفي 

رتبه دوم  در  نظر رشدي  از  گياه  اين رو  از  دارد.  زيادي وجود 

به   تيمارهاي    کاشتنسبت  بين  در  گرفت.  قرار  افزايشي 

تيمار   نيز  تر را به خود اختصاص   1:2جايگزيني  بيشترين وزن 

  شده   انجام  (4)  همکاران  و  عليزاده  توسط  که  ايمطالعه   درداد.  

 هايبوته  در  آذين  گل  تعداد   بيشترين   که  شد  مشاهده  است،

  پژوهش   نتايج  با  يافته  اين.  است   آمده  دست به  خالص  کاشت 

  خالص   کاشت   که  است   اين  دهندهنشان  و  دارد  همخواني  حاضر

  فراهم   گياهان  توسعه  و  رشد  براي  تريبهينه  شرايط  تواندمي

 تعيين  در  کليدي  عوامل  از  يکي  عنوانبه  آذينگل  تعداد .  آورد

  اهميت  رازيانه،  مانند  گياهاني  در   ويژهبه   گياهان،  نهايي  عملکرد

  و   اصلي  اجزاي  از  يکي  بوته  در  چتر  تعداد  .دارد  زيادي

  تعيين   نيز   را  عملکرد   پتانسيل   نهايت   در   که  است   کنندهتعيين

  جاي   خود  در   را  هادانه  که  ساختارهايي  عنوانبه  چترها.  کندمي

 نيز  چترک   هر  در  هادانه   تعداد  و  هاچترک   تعداد   شامل  دهند،مي

  در   چتر  تعداد  در  جزئي   تغيير  گونه  هر   دليل،همينبه.  هستند

 دانه  عملکرد  بر  توجهيقابل  تأثيرات   تواندمي  رازيانه  هايبوته

  مستقيم  طور به چترها تعداد افزايش ديگر، عبارت  به . باشد داشته

 عملکرد  بهبود  درنتيجه  و  دانه  توليد  افزايش  به  منجر  تواندمي

  کاشت  که  دهدمي  نشان  وضوح  به  نتايج  اين  .شود  گياه  کلي

 فراهم  چترها  توليد  و  رشد  براي  بهتري  شرايط  تواندمي  خالص

  دليل به  است   ممکن  مختلف  گياهان   مخلوط،  کاشت   در.  کند

  تأثير  يکديگر از مغذي، مواد و  آب نور، نظير منابعي براي  رقابت 

 در  و  چترها  تعداد   کاهش  به  منجر  تواندمي  رقابت   اين  و  بپذيرند

  به   خالص  کاشت   علاوه،  به  . شود  دانه  عملکرد  کاهش  نهايت 

  ژنتيکي   پتانسيل  از  کامل  طوربه  که  دهدمي  را  امکان  اين  گياهان

. يابند  دست   بيشتري  توليد  به  درنتيجه،  و  کنند  برداريبهره  خود

 نيازهاي  در  تنوع  است   ممکن  مخلوط،   هايکاشت   در  مقابل،  در

  از   برخي  که  شود  باعث   گياهان  فيزيولوژيکي  و  اکولوژيکي 

  منفي  تأثير  تواندمي   امر  اين  و  کنند  رشد  خوبيبه  نتوانند  گياهان

   .(31 و 21، 5) باشد  داشته کلي  عملکرد بر

ميبه در  نظر  نيتروژن  زياد  فراهمي  مخلوط    کاشترسد 

منجر به  جايگزيني  زياد شده و  دليل وزن  همينبه رشد رويشي 

در  دانه از    کاشت ها  بيشتر  افزايشي  مخلوط    کاشت مخلوط 

( است  شده  به18جايگزيني  مي(.  زياد نظر  رويشي  رشد  رسد 

مخلوط افزايشي بيشتر   کاشت ها در دليل وزن دانههمينشده و به

که    کاشت از   مخلوط جايگزيني شده است. گزارش شده است 

فراهمي عنصر نيتروژن در سطح مطلوب از طريق افزايش توليد 

فتوآسميلات بيشتر  انتقال  و  فتوسنتزي  مخازن مواد  به سمت  ها 

ميزان  عبارتي، وزن دانه به  شود. بهبه افزايش وزن دانه منجر مي

ها در زمان پر شدن دانه فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزي به دانه

رسد که در تحقيق حاضر نظر مي(. به39و    36،  25بستگي دارد )

-جمله فراهم هاي شويد ازوجود شرايط مناسب براي رشد بوته

از   بهينه  استفاده  شنبليله،  با  مخلوط  شرايط  در  نيتروژن  شدن 

مطلوب  عناصر توزيع  و  خاک  در  موجود  توسط  غذايي  نور  تر 

گونه باعث بهبود رشد و فتوسنتز و درنهايت    کانوپي مخلوط دو

در  افزايش عملکرد زيست  با    توده  خالص شده    کاشتمقايسه 

اند که برتري ( گزارش کرده 10گناه و همکاران ) . بي (18)  است 

مخلوط ممکن است بر اثر تلفيقي از عوامل    کاشت عملکرد در  

عناصر  و  نور  خاک،  رطوبت  از  بهتر  استفاده  همچون    مختلف 

آن باشد،  توزيع  غذايي  ريشه،  ساختار  در  اختلاف  وجود  ها 

در   گياهان  غذايي  احتياجات  و  را علت    کاشت کانوپي  مخلوط 

اند. هنگامي دو گونه با ارتفاع بوته، اين کارآمدي تشخيص داده

به متفاوت  رشد  الگوي  و  گياهي  در پوشش  همزمان  صورت 

دارند   کاشت  يکديگر  با  را  رقابت  کمترين  گيرند،  قرار  مخلوط 

در  بيولوژيک  و  دانه  عملکرد  افزايش  باعث  موضوع  اين  که 

 (.  35و  11شود )ي ميکاشت  مقايسه با تک مخلوط در کاشت 

  کاشتتأثير الگوي  در اين آزمايش نيز ميزان اسانس تحت  

داراي   رسيدگي  دوره  گلدهي،  دوره  با  درمقايسه  گرفت.  قرار 

  کاشتعملکرد اسانس بيشتري است و در بين الگوهاي مختلف  

بيشترين عملکرد اسانس را در   1:60و    1:20مخلوط تيمارهاي  

اين مرحله داشتند عملکرد اسانس برآيندي از وزن دانه و درصد  

تيمارها   بنابراين بالا بودن عملکرد اسانس در است اسانس در   ،
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دليل بالا بودن وزن دانه و يا درصد اسانس تواند بههر تيمار مي

باشد.   تيمارها  اين  اسانسدر  که  آنجايي  از  از  جزئي  ها 

آنمتابوليت  ميزان  و  هستند  گياهي  ثانويه  به  هاي  شدت  به  ها 

هاي اوليه گياهي بستگي دارد. بنابراين هر عاملي  ميزان متابوليت 

تواند باعث بالا رفتن  ، ميشودکه باعث افزايش فتوسنتز گياهي  

اسانسمتابوليت  ازجمله  گياهي  ثانويه  (.  34و    32)  شودها  هاي 

تحت  اسانس  تجمع  ژنتيکي،  ميزان  ساختار  چون  عواملي  تأثير 

، ژنوتيپ، شرايط اقليمي منطقه، حاصلخيزي خاک،  کاشت تاريخ  

الگوي   و  مي   کاشت تراکم  )قرار  اين  33  و  8،  3گيرد  در   .)

تحت  اسانس  ميزان  الگوي    آزمايش  گرفت.    کاشت تأثير  قرار 

در   اسانس  درصد  و  دانه  وزن  از  برآيندي  اسانس  عملکرد 

تيمار  است تيمارها   هر  در  اسانس  عملکرد  بودن  بالا  بنابراين   ،

بهمي اين  تواند  در  اسانس  درصد  يا  و  دانه  وزن  بودن  بالا  دليل 

 .  (16) تيمارها باشد

 

 کلی گیرینتیجه
مي نشان  حاضر  که  مطالعه  و    کاشت دهد    کاشتخالص 

مخلوط هر کدام مزايا و معايب خاص خود را دارند که بر رشد 

مي تأثير  گياهان  عملکرد  دو  گياهان    کاشت ر  گذارد.  خالص، 

برداري کنند طور کامل از پتانسيل ژنتيکي خود بهرهتوانند بهمي

بهينه شرايط  گلو  توليد  براي  فراهم  تري  دانه  عملکرد  و  آذين 

در  شو مي حال،  اين  با  به  کاشت د.  رقابت  مخلوط،  کاهش  دليل 

نيتروژن،  گونهدرون و  نور  مانند  منابع  از  بهينه  استفاده  و  اي 

نتايج    يابد.توده و ماده خشک تجمعي بهبود مي  عملکرد زيست 

انتخاب نسبت نشان مي مخلوط    کاشتهاي مناسب در  دهند که 

توجهي بر روي سرعت رشد، عملکرد دانه  تواند تأثيرات قابلمي

داشته   اسانس  درصد  بهينهبه  .است و  براي  کلي،  سازي  طور 

به   توجه  کشاورزي،  در  گياهان  و    کاشت الگوي  عملکرد 

بهنسبت  مخلوط،  در  هاي  گياهان  کاشت ويژه  شامل  که  هايي 

مي امر  اين  است.  ضروري  هستند،  افزايش مختلف  به  تواند 

 هاي زراعي کمک کند.وري و پايداري سيستمبهره

 تشکر و قدردانی 
هاي از دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبريز به خاطر همکاري

 شود. شان تشکر و قدرداني ميصميمانه
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